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از آن‌جا که اسپورهای قارچ عامل زنگ‌های غلات به راحتی از طریق جریان‌های هوایی در سطح منطقه و 
داخل کشور قابل انتقال هستند. در این پژوهش با مطالعات فنوتیپی و مولکولی در جمعیت عامل بیماری زنکت 
قهوه‌ای کندم به بررسی براکنش پاتوتیپ‌ها و نژادهای عامل بیماری در مناطق مختلف جغرافیایی و ارتباط آن 
با مسیر جربان‌های هوایی کشور پرداخته شد. پاتوتیپ‌های ۸۶ جدایه با استفاده از ۳۳ لاین تقریبا ایزوژنیکت 
گندم و بر اساس فرمول بیماری‌زایی اغیربیماری‌زایی و همچنین نژادهای فیزیولوژیک آن‌ها با استفاده از بیست 
لاين تقریبا ایزوژنیک شناسایی شد. برای تعیین ساختار ژنتیکی و بررسی رابطه ژنتیکی جدایه‌ها از نشانگر ۸۲,۳ و 
پرایمر نشاندار شده (1۸۲1,۳) استفاده شد. نتایج نشان داد که تقریبا بین اکثر استان‌ها شباهت فنوتیپی و 
مولکولی و ارتباط مهاجرتی در جمعیت‌های زنگک قهوه‌ای وجود دارد. نتابج تجزبه واریانس مولکولی نیز نشان 
داد که هر کدام از جمعیت‌های مورد مطالعه به صورت یکت جمعیت مجزا نبوده و جربان ژنی بالابی بین آن‌ها 
برقرار است. جدایه‌های بررسی شده در سه گروه از استان‌های مجاور بیشترین شباهت با نزدیکی را با هم 
داشتند. که سه محور جنوب‌غرب به سمت شمال غرب. شمال‌غرب به سمت شمال‌شرق و شمال‌شرق به سمت 
جنوب‌شرق را شامل می‌شد. بر اساس اطلاعات هواشناسی, این سه محور ه رکدام تحت تاثیر دو تا سه جربان 
هوایی کشور هستند و احتمالا این سیرها مهم ترین مسبرهای انتقال اسپور زنک در کشور هستند. وجود 
مشابهت‌های فراوان در بیماری‌زایی جدایه‌ها در استان‌های مجاور و جربانات هوایی بهاره میان آن‌ها و جود 
ار تباط انتقال اسپور میان استان‌ها را تقویت کرد. این مسیر با مسیر حر کت و انتقال اسپورهای زنک زرد حاوی 
فا کتور بیماری‌زایی برای ژن مقاومت ,77 که در دهه ۹٩۰‏ اتفاق افتاد مطابقت دارد. 
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مقدمه 

زنگ قهوه‌ای گت دم باعامل 
مت ۱۲۵۵۵ ۱۵۵۱۸۱۵ را یج تر یبن بیماری 
گندم است. خسارت زنگ قهوه‌ای نسبت به 
زنگ زرد و زنگ سیاه کمتر بوده اما 
به دلیل فراوانی بیشتر و انتشار وسیع‌تر 
آن در مجموع باعث خسارت سالیانه 
بیشتری در دنیا نسبت به دیگر زنگ‌ها می‌شود 
(2011 ,اه 6 050180]-۲100۲]2). با وجود 
مطالعات وسیع و کر هه و هو فقیستاهساعع 
چشمگیر علمی در قرن بیستم در کاهش 
سار نکسا نه دلیل تغبرات نژزادی 
کماکان خسارت‌های سنگین به گندم وارد 
می‌شود. زنگ قهوه‌ای گندم مهم ترین بیماری 
در کشور مکزیک است و همه گیری‌های شدید 
آن در مکزیک در سال‌های ۱۹۷۶و ۱۹۷۷ باعث 
کاهش بیش از ۴۰ درصد محصول شد 
(1981 ,و106 220 صاطانان[). در سال ۲۰۰۷ 
زنگ قهوه‌ای باعث کاهش ۱۴ درصد محصول 
در گندم‌های فتاه کاتزانس شتا که 
تولید محصول گندم امریکا را تحت تاثیر 
قرار داد. در این سال خسارت روی ارقام 
تا تین از هد رت یس | ور هشن 
(2010 ,اه 6 000562). در ینک اپیدمی 
زنگ قهوه‌ای در کشور پا کستان در سال 14۷۸ 
خسارتی برابر ۸۶ میلیون دلار آمریکا برآورد 
شد (1980 ,.آه ۶ 1099218]). در ایران این 
بیماری از نظر اهمیت پس از بیماری زنگگ زرد 


قرار دارد (2016 ,10۲201 200 20۳62۵61(]؛ 


2015 ,211( 200 61( 
1 .۸ 6 10701 و از نواحی مختلف 
تور بتصورت انیدفی. کزازش شده اشت: 

زنگ‌های گندم به تنوع بالا و بیمارگرهای 
متحرکی که می‌توانند در فاصله قاره‌ای مناطق 
کش دق تولید گندم را آلوده کنند شهرت دارند 
(2007 ,0۲00862 200 16011067) و در اثر این 
توانایی؛ تغییر و تنوع در بیمارگرها دیده 
می‌شود. ارقامی که با ژن‌های مقاومت جدید 
معرفی می‌شوند اغلب در مدت کوتاهی پس از 
معرفی توسط این عواسل پیساری‌زا آلوده و 
مقاومت آن‌ها شکسته می‌شود. شواهدی مبنی بر 
حرکت با مسافت طولانی اسپورهای این قارج 
در اروپا وجود دارد. ارقام گندم‌های زمستانه با 
ژن‌های مقاومت و1 و 176 در اروپای مرکزی 
کشت می‌شد که نژادهای با بیماری‌زایی روی 
ژن‌های ,9 پرونل ول و ]در آن‌جا 
رایج بود. در مقابل نژادهای ۳:61 .۴ که در 
غرب اروپا وجود داشتند به طور کلی روی این 
ژن‌های مقاومست غیر بیماریزا بودند 
(1995 رصله)عمه۳۵۱8۵ 20 >۲1ع۲). 

برای درک فرآیند شکستن مقاومت در یک 
ژن مقاومت. لازم است فرآیندی که باعث 
تکامل و تغییر بیمارگر می‌شود مشخص 
شود. بر اساس فرضیه مک دونالد و لیند 
(2002 
بیمار گرهایی که بیشترین توان غلبه بر ژن‌های 


مقاومت را دارند دارای چند مشخصه از جمله 


0) 2۳0 [] 1206, 


دارای سیستم تولید مثل م رکب (جنسی و غیر 
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جنسی) هستند» توان بالایی برای جریان ژنی 
(1107 0606)) در آن‌ها دیده می‌شود و دارای 
اندازه جمعیت بزرگ و نرخ بالای جهعش 
هستند. در مقابل بیمارگرهایی که در شکستن 
ژن‌های مقاومت توان کمتری را دارند تولید 
مثل جنسی و توان جریان ژنی آن‌ها پایین بوده 
اندازه جمعیت موثر آن‌ها کوچک و نرخ جهش 
دز آن‌ها نیز بایین تر استه: 

امروزه در بررسی تنوع و تعیین فرابست 
ژنتیکی بین جدایه‌ه ای مختلف قارچی 
به وفور از مار کرهای مولکولی استفاده 
رشان گرهای ورن راهان 
قدرتمند برای بررسی ساختار ژنتیکی هستند 
(2003 ,./۵ ۵1 هنال ۷۷). بررسی ویژگی‌های 
بیماری‌زایی جدایه‌های زنگ روی ژن‌های 
مقاومت گندم نیز از اهمیت و کاربرد پیشتری 
برخوردار بوده و کماکان در تجزیه تحلیل 
نژادها در دنا از آن استفاده می‌شود» اما جون 
این ویژگی‌های بیماری‌زابی تحت تاثیر قوی 
قرار دارند احتمال دارد که این صفات فنوتیپی 
برآورد نادرستی از پتانسیل تغییرات ژنتیکی 
جمعیت‌های بیمار گر را فراهم کنند. نشانگرهای 
ط[۸۳برای آشکار کردن تفاوت‌های (تدکي 
میان نژادها یا گونه‌های بسیار مرتبط با یک 
دیگر در طیف وسیعی از موجودات از جمله 
قار چ‌ها مورد استفاده قرار گرفته‌اند در حالی که 
این کار با خصوصیات مورفولوژیکی و یا دیگر 
صفات سیستماتیک مولکولی امکان پذیر نبوده 


است. در مقایسه این دو روش با توجه به این که 


۴۰۳ 


تنوع نشانگرهای مولکولی که مبتنی بر 10۸ 
بوده تحت گزینش عکس العمل متقابل حضور 
ژن‌های مقاومت قرار نمی گیرند» نشانگرهای 
مولکولی در مطالعه تنوع ژنتیکی جمعیت‌های 
بیمارگرهای گیاهی به صورت وسیعی مورد 
استفاده قرار می گیرن د. نشانگر ۸۵۳۲۳ 
(عتمنمصصوا۵ظ عمجم مه 0عتمصنض) 
به دلیل عدم نیاز به اطلاعات اولیه در مورد 
ردیف های بازی ۸( ژنومی به واسطه دقت و 
کارایی بالای آن به عنوان یکی از موثرترین 
نشانگرهای مولکولی بررسی تنوع ژنتیکی به 
کار رفته است. در مطالعه جمعیت بیما رگر 
نشانگرهای مولک_ولی از یل 13۵۳۲5 
(1۱۱۱۲۸ متطمریمصصررامظ ۵ ممتامتامدند صملصهک) 
و :۸۳]۲برای مشخص کردن تنوع در 
جمعیت‌های 1711161714 .۰ استفاده می‌شود. با 
مارکرهای 1۸۳۲و ۸۳1۴ توانسته‌اند 
جدایههای 171/0710 .2 کان ادا را از سایر 
جدابههای مناطق دیا تفکیک کنند 
(2000 ,10 200 رعصآ۵ ۶ 2001 ,تعحص(مکل). 
ورود نژادهای جدید از منابع دوردست که 
روی ژن‌های مقاومت بیماری‌زایی دارند به 
مناطقی که کشت ارقام گندم رایج است رخ 
می‌دهد. به عنوان مثال نژادهای جدید با 
بیماری‌زایی برای ژن‌های یو 7رساو وسادر 
جنوب دشت‌های وسیع امریکا در اواسط دهه 
۰ رایج شد که قبلا در این مناطق وجود 
نداشتند. تجزیه ژنتیکی با مار کرهای ۸۲۲۳ 
نشان داد که این نژادها احتمالاً از مکزیک و با 
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از جنسوب‌غربی اقب‌انوس ارام به نواحی 
دشت‌های وسیع امریکا وارد شده‌اند و آن‌ها 
ناشی از جهش‌های جمعیت‌های موجود که از 
قبل و جود داشته‌اند نیستند (2001 ,16011067). 
در استرالیا یک نژاد جدید و متمایز که برای 
ژن‌های مرس ورس و رومایماری‌زایی داشت 
برای اولین بار در سال ۱۹۸۴ شناسایی شلد 
احتمالا این نژاد جدید از دیگر قاره‌ها وارد شده 
بود (1995 .۵ 6 ۳۵۲۲). درجه بالایی از 
بیماری‌زایی و شباهت ژنوتیپی توالی تکرار ساده 
(85[۶) میان جدابه‌های ۳6/۷7 ۰ که از 
گندم‌های دوروم اروپاء امریکای جنوبی؛ 
مکزیک و کالیفرنیا وجود داشت که به نظر 
می رسد جمعیت‌های 1711161714 :۶ گندم دوروم 
توش ان نک سیخ بیان دار رت 
گرفته‌اند (2007 ,1۳67 4مه 0۳002627). 
نتایج بررسی‌های انجام شده نشان داد که 
اسپورهای زنگ قهوه‌ای بین امریکا و مکزیکك 
مبادله می‌شود. در خزانه تله نیز نژادهایی که 
روی ژن‌های و7 و ,72 بیماری‌زایی داشتند در 
امریکارایج بوده که نشان دهنده انتقال 
حرکت اسپورها از امریکا به مکزیک است 
(2011 ,.01 61 0ظ01و۳۲-ه]۳۲0۵۲). 

در مطالعه‌ای در امریکا بیش از صد جدایه 
زنگ زرد از ینک منطقه در ده سال (بین 
سال‌های ۱۹۹۶ الی ۲۰۰۵) جمع آوری شد. 
فنوتیپ بیماری‌زایی و نشانگر ۸۳۲۳ جدایه‌ها 
بررسی و با هم مقایسه شدند. داده‌ها بر اساس 


بیماری‌زایی و نشانگر ۸۳,۳ حاکی از آن بود 


۳۴ 


که جدایه‌های جدید (از سال ۲۰۰۰) جمع آوری 
شده نسبت به جدابه‌های قدیمی‌تر (قبل از سال 
۰ بسیار متمایز بودند و جمعیت متداول در 
قبل از سال ۲۰۰۰ توسط جمعیت کنونی 
جایگزین شده‌اند جمعیت قدیم و جدید از نظر 
کی بان و تیال انس پعیم به دلت 
حضور و جایگزینی یک جمعیت غیر بومی بوده 
است و این تغییر سریع تر از این بوده است که 
جهش در جدایه‌های جمعیت قدیم رخ داده 
شده باشد (2008 ,۱۷110۵5 4ص ۱۷]2۱۵11). 

از خصوصیات مهم زنگ‌ها این است که 
قناوه پم هم ی زود شور ستووها مت ادا 
توسط باد و جریانات هوایی به مناطق جدید 
منتشر شده و صدها کیلومتر دورتر از منبع 
آلودگی گیاهان را آلوده کنند و عامل مهم بروز 
فا کتورهای بیماری‌زایی جدید به آن منطقه و 
تنوع ژنتیکی عامل بیماری هستند. در این 
پژوهش به بررسی ارتباط احتمالی پراکنش 
نژادهای عامل بیماری زنگک قهوه‌ای گندم در 
استان‌ها و متاطق مختلف جغرآفیایی با مسیر 
حرکت جربان‌های هوایی پرداخته شد. این 
پژوهش بر اساس تجزیه و تحلیل مطالعات 
فنوتیپی (شامل تعیین فا کتورهای بیماری‌زایی» 
تعیین نژادهای فیزیولوژیکی و تعیین فراوانی و 
انتشار این فنوتیپ‌ها در مناطق مختلف کشور) و 
مطالعه مولکولی در جمعیت عامل بیماری که در 
سال‌های متمادی انجام شده بود شکل گرفت و 


گذشته تلاش شد به نقش جریان‌های هوایی در 
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انتقال و چگونگی انتشار این عوامل در کشور 


مورد بررسی قرار داده شود. 


مواد و روش‌ها 

داده‌های لازم برای انجام ایسن بررسی 
از نتایج پروژه‌های تحقیفاتی اجرا شده در 
سال‌های مختلف در مورد تعیین پاتوتیپ‌هاو 
نژادهای قارچ عامل زنگ قهوه‌ای در ایران 
(2016 ,101۵0" 
(2015 


(61 200 


,۱27811 200 261( 
2 ره 4 15200720 2010 ره ۵۶ ۱۱122200 
5 , .۸ 6 7هط5۳ ۵ 2001 ,.۵1 2 ۲10201 
وس تانقیار مولی وی آن‌ه سا 
(2013 ,.61 61 ۱(30۲62۵61) استخراج شد. برای 
انجام این تحقیقات از روش‌های متداول استفاده 


شد. 


اسف - شناسایی پاتوتیسپ‌هاو نژادهای 
فیز یولوژیک زنک قهوه‌ای 

در تمام آزمایش‌های انجام شده تعداد کافی 
نمونه زنگ قهوه‌ای به صورت تصادفی از مزارع 
گندم استان‌های مختلف کشور جمع آوری شد. 
این نمونه‌ها در هوای آزاد خشکک و سپس در 
یخچال در دمای چهار درجه سانتی گراد 
نگهداری شدند به تدریج نمونه‌های برگی روی 
رقم حساس بولانی احیا و اسپور آن‌ها تکثیر شد. 
این تکثیر اولیه به عنوان اسپورهای بالکث با توده 
جمعیت در نظر گرفته شد. از هر توده اسپور پنج 


تا هفت گلدان مایه زنی شدند و از این گلدان‌ها 


۴۳۰۵ 


سه تاپنج تک جوش به صورت تصادفی 
انتخاب و تکثیر شد. در آخر نمونه‌های تکك 
جوش خالص شده برای بررسی‌ها انتخاب 
شدند. برای تکثیر از گیاهچه‌های رقم حساس 
بولانی هشت تا ده روزه استفاده شد. شناسایی 
پاتوتیپ‌ها با استفاده از ۳۳ لاین تقریبا ایزوژنیک 
گندم و بر اساس فرمول بیماری‌زایی اغیر 
بیماری‌زایی و تعیین نژادهای فیزیولوژیک زنگ 
قهوه‌ای بر اساس سیستم اصلاح یه اف ک لد ازریم 
یکسان با استفاده از بیست لاین تقریباایزوژنیک 
در پنج گروه چهار تایی انجام شد. برای ارزیابی 
گیاهچه‌ای» ۱۲ الی ۱۴ روز بعد از مایه زنی 
گیاهچه‌ها. تیپ‌های آلودگی ایجاد شده روی 
لاین‌ها بر اساس روش مک اینتاش و همکاران 
(1995 ,. ۶ ۷101010051) بادداشت‌برداری 
شد. فراوانی بیماری‌زایی برای ژن‌های مقاومت 
مورد بررسی از تقسیم تعداد جدایه‌هایی که 
روی لاین‌های حامل ژن مقاومت بیماری‌زا 
بودند بر تعداد کل جدایه‌های مورد بررسی به 
دست آمد و توان بیماری‌زایی هر جدایه نیز بر 
اساس توان آن جدایه در بیماری‌زا بودن روی 
تعصداد ژن‌های مقاومست محاسبه شد. 
روش شناس‌ایی پاتوتیپ‌ه او نژاده‌ ای 
فیزیولوژیک زنگ قهوه‌ای مطابق روش به کار 
برده شده توسط دادرضائی و هب‌کتاوان 
(2012 ,./6 61 ۵۲62۵61() بود. 


ب - مطالعات مولکولی 
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شده ستیل تری متیل آمونیم بروماید (01۸5) 
دستور العمل سیمیت (2005 ,۸0۲۳۵۷۹) 
استفاده شد. با این تغییر که ۵۰ میلی گرم از 
اسپور زنگ عامل زنگ قهوه‌ای گندم خشکك 
شده به علاوه ۵۰ میلی گرم پودر سنگ به علاوه 
۲ عدد ساچمه در لوله آزمایش‌های ۲ میلی‌متری 
ريخته و لوله آزمایش در نیتروژن مایم قرار داده 
شد. لوله پس از ۰ ثانیه از نیتروژن مایع خارج و 
در دستگاه شیکر مخصوص به مدت ۵۰ انیه 
قرار داده و دستگاه برای هر انیه ۳۰ کوبش 
تنظیم شد (این مرحله سه بار تکرار شد) و 
بلافاصله به نمونه‌ها دا 600 بافر (260 6۲۸8) 
۵ درجه اضافه و بقیه مراحل بر اساس 
دستورالعمل اجرا شد. 

برای تجزیه و تحلیل تنوع ژنتیکی در 
جمعیت عامل بیماری از چهارده جفت 
نشانگر ۸۳1/۴ بر اساس روش وس و همکاران 
(1995 ,.]» ۰ ۷۵5) استفاده شد. همچنین 
برای تکمیل مطالعه از شش جفت نشانگر 
۳ شانمند شده‌بافلورسنت ۳۲۸۳۲۲۳ 
(۸۲۲۳ 
دسستگاه تسوالی ساب خود کار 
21 - 3100/3100 ۳:58 ]۸۳ (ساخت 


01 اس فاده و در 


شر کت 1051۹/605 ۸001160) بررسی شدند. 


در ترکیب یکی از جفت پرایمرها مواد رنگی 
فلورسنت نشاندار شده استفاده شد. پرایمرها در 
این مطالعه توسط سه نوع ماده رنگی فلورسنت 
۸ رنگک آبی ,64 رنگ زرد و ۷:6 رنگک 


سبز نشاندار شده بودند. از فلورسانس برای 


مشاهده پیک‌ها (نوارها) در دستگاه ۸۵2 
استفاده شد. بر اساس نتایج آزمون اولیه از 
۴ ترکیب جفت پرایمر آزمایشی روی چهار 
نمونه شش جفت ترکیب پرایمر به شرح ذیل 
انتخاب و این شش تر کیب پرایمری ( 424 + ۳,۱ 
+ مر ج وع۷! + مره یال + مره عق۷ + ۱۱ظ : 
:1۷6 + ور۳: 4ع1۷1) روی کل نمونه‌های قبلی 
بررسی شدند و ۳0 آن‌هادر شش پلست 
انجام شد. از هر شش جفت ترکیب پرایمر به هر 
پلست 3011۸ از ۳۲6-۵0۱0111160 اضافه 
شد و مشخصات پرایمرها روی هر پلت 
یادداشت شد. 

برنامه 0۴ برای آزمایش مربوط به 
نشانگرهای نشاندار ۳۵۳۲۳ مورد استفاده دقیقا 
مانند برنامه ۳۶ در ۸۲۲ معمولی بود. پس 
از تکثیراولیه هر نمونه از سه جفت ترکیب 
متفاوت با رنگ‌های متفاوت فلورسنت باهم 
مخلوط (دستگاه الکتروفورز ]۸3 به دلیل 
وجود فلورسنت‌های متفاوت سه پرایمر را در هر 
چاهک تمیز می‌دهد) و در آب رقیق شد. از این 
مخلوط رقیق و یکنواخت شده تنهایک 
میکرولیتر برداشته و به پلت جدیدی که هر 
چاهک آن حاوی 51 فرمامید استاندارد است 
منتقل و پیت شد. فرمالدیید استاندارد در 
حقیقت خود حاوی شاخص است که اندازه 
استاندارد 10 500 5) است. به عنوان شاخص 
اندازه گیری مورد استفاده قرار گرفت. اندازه 
استاندارد 500 برای اندازه گیری کردن قطعات 
۸ طراحی شده بود. 


تنوع ژنتیکی و مهاجرت جمعیت‌های زنگ قهوه‌ای گندم ... 


تجزیه آماری داده 

الکتروفور و گرام‌های خروجی دستگاه توالی 
باب با استفاده از نرم افزار ۱۷۲۵۵006۲ 26ع0) 
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در نرم‌افزار 
۵۲ 262۶) داده‌ها با تعریف‌های مانند نوع 
نشانگر: نوع ماده رنگی فلورسنت. اندازه 
شاخص و مشخصات پیک‌های حاصل از تکثیر 
58 نمونه‌ها گراف‌های مربوط به هر چاهکك 
انجام و ثبت شد. اطلاعات به صورت ماتریس 
دوتایی (یک به منزله وجود نوار ۸( با ۳۵1 
و صفر به منزله عدم حضور نوار یا پیک) انجام 
شد. تجزیه خوشهای داده‌های مولکولی و 
بیماریزایی با استفاده از ضریب تشابه اقلیدسی و 
الگو ریتم 0 تو سط بسته 160001600 از 
نرم افزار 8 نسخه 3.3.2 انجام شد. تجزیه 
وارب انس مولک ولی داده‌های حاصل از 
نشانگرهای نشاندار در دستگاه توالی یاب با نرم 
افزار پاورمار کر انجام شد ۸۷0۷۸ 
(معصهنه ۷ تهلنهعام۷ .۵۶ .. ولورلهمش) و 
اجزای واریانس محاسبه و سهم هر یکک از آن‌ها 


در تنوع کل تعیین شد. 


تجزبه و تحلیل خوشه‌ای و رسم دندرو گرام 

بر اساس داده‌های هر دو روش ۸۳۲و 
۸۳۳ نشانمند شده با فلورسنت پا ۳۸۳۲۴ 
تجزیه خوشه‌ای انجام و دندر وگرام رسم شد. 
نتایج نشان داد که جدایه‌ها هر کدام الگوی 


منحصر به فردی از آلل‌های ۸۳۲۳ ایجاد 


۳۷ 


کردند و دارای تنوع بالایی بودند. بر اساس 
نتایج حاصل از داده‌های مولکولی جدایه‌ها در 
هشت گروه قرار گرفتند (شکل ۱ برگرفته از 
3 ,4 ۶ 1(207627201. نتایج کارهای 
مولکولی نشان داد که تنوع در جدایه‌های زنگ 
قهوه‌ای ایران بسیار بالا بود. گروه اول شامل 
شانزده جدایه از نه استان خوزستان» کرمانشاه» 
کردستان آذربایجان شرقی. اردبیل, البرز» 
گلستان خراسان شمالی و خراسان رضوی بود. 
گروه دوم شامل پنج جدایه از اه انستعاق 
خوزستان اردبیل و گلستان؛ گروه سوم شامل 
پنج جدایه از پنج استان فارس, اردییل» 
مازندران» خراسان شمالی و خراسان رضوی بود. 
گروه چهارم شامل چهارده جدایه از هشت 
استان خوزستان» لرستان» کردستان» آذربایجان 
شرقی. اردبیل البرز» مازندران و گلستان بود. 
گروه پنجم دارای هشت جدایه از چهار استان» 
گروه ششم شامل نوزده جدایه از نه استان» گروه 
هفتم شامل یازده جدایه از شش استان کرمانشاه» 
اردبیل, مازندران خراسان شمالی» خراسان 
رضوی و سیستان و گروه هشتم شامل هشت 
جدایه از استان‌های ایلام» کرمانشاه» اردبیل؛ 
گلستان و خراسان شمالی بود. جدابه بوته 
۵ («میزبان واسط) که از یک مزرعه 
گندم آلوده به زنگ قهوه‌ای در اردییل (مغان) 
جدا سازی شده بود در گروه هشتم قرار گرفت 
(شکل ۱. 

نتایج به دست آمده از این پژوهش نشان داد 


که تقریبا همه جدایه‌های 1۳11/6174 .۲ بررسی 
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شکل ۱- دندر وگرام حاصل از تجزیه و تحلیل باندهای ۸۳۲۳ و ]۳۸۳ روی ۸۶ جدایه ایرانی زنگگ 
قهوه‌ای گندم (2013 .اه ۶ 1(۵0۲62۵61) 


21 ۷۷۳۵۵۵ وله 86 ۶ ]۲۸۳۲ جرج اه ۵۶ ولو لممه مه 60و۵2 هرع00هصعنا 1۰ ۳۱۵۰ 
(2013 ,.۵1 ۶ 1201672601) 18012665 ۲06۲ 


۴۳۰۸ 


تنوع ژنتیکی و مهاجرت جمعیت‌های زنگ قهوه‌ای گندم ... 


شده از نظر ژنتیکی متفاوت بودند و تولید 
الگوی منحصر به فردی از آلل‌های ۸۵۳۲۳ 
کردند که تنوع بالای ژنتیکی را درون جمعیت 
قارچج زنگ قهوه‌ای که توسط 200 ۷6۲08۵10 

(2002) 1006 شرح داده شده بود را تایید 
کردند. در کانادا نیز کولمر (۲۰۶۱) در یکت 
بررسی ۶٩‏ جدایه 1۳11/6/70 .۴ از شرق کانادا 
جمع آوری و توسط ده جفت ترکیب ۸۲۲۳ 
٩‏ فنوتیپ مولکولی را مشخص کرد در حالی 
به کمک لاین‌های تاچر تنها ۳۷ فنوتیپ 


بیماری‌زایی تشخیص داده شده بود. 


رابطه ژنتیکی جمعیت‌های زنگ قهوه‌ای گندم 
در ایران 

برای تعیین رابطه ژنتیکی کامل‌تسر بین 
جدایه‌ها و بررسی تشابه و تقارب بهتر بین آن‌ها 
و همچنین بررسی امکان وجود ارتباط 
بیماری‌زایی جدایه‌ها با نشانگرهای مولکولی 
داده‌های بیماری‌زایی و عدم بیماری‌زایی ۸۶ 
جدایه زنگ قهوه‌ای روی ۳۳ ژن مقاوست به 
زنگ قهوه‌ای نیز مورد تجزیه خوشه‌ای قرار 
گرفت. بر اساس نتایج حاصل از داده‌های 
بیماری‌زایی و عدم بیماری‌زایی جدایه‌های در نه 
گروه قرار گرفتند گروه اول شامل ده جدایه 
گروه دوم پانزده جدایه» گروه سوم شامل 
چهار جدایه و در آخر (گروه نه) شامل سیزده 
جدایسه ب ود (شکل ۲ برگرفته از 
3 ,2012 .41 6 ۵0167۵61( 

ارتباط مستقیم و تک به تک گروه‌های 


حاصل از داده‌های فنوتپی (یماری‌زایی) و 
گروه‌های حاصله از داده‌های مولکولی به دست 
نیامد و بین داده‌های بیماری‌زایی و ۸۵۲۲۳ 
همبستگی وجود نداشت. اما داده‌های فنوتیپی و 
مولکولی و انواع تجزیه‌ها هر دو گروه دال بر 
این بود که تنوع در نمونه‌های بررسی شده بسیار 
بالا بوده و وجود ارتباط میان استان‌های همجوار 
را تایید کرد. بیش از ۶۵ درصد جدایه‌ها روی 
۱۷ ان ۳ زژن بیماری‌زایی داشتند. در سین 
جدایه‌های مورد مطالعه یک جدایه روی ۲۶ ژن 
و یک جدایه نیز روی شش ژن بیماری‌زایی 
داشت. این جدایه‌ها هم از نظر بیماری‌زایی روی 
گیاهان حامل ژن‌های مقاومت و هم از نظر توان 
بیماری‌زا بودن روی تعداد ژن‌های مقاومست 
دارای تنوع بودند. از این نظر که روی کدام 
ژن‌ها بیم‌اری‌زا هستند و روی کدام ژن 
بیماری‌زایی ندارند در ۶۴ نژاد قرار گرفتند. 

در این نتایج ارتباط معنی‌داری سین 
جمعیت‌ها و توزیع جغرافیایی به این ترتیب که 
یک گروه خاص متعلق به یک منطقه خاص یا 
استان خاص باشد وجود نداشت بلکه در گروه‌ها 
استان‌های مختلفی وجود داشتند و همچنین در 
گروه‌های بزرگک اکثر استان‌ها حضور داشتند 
که حاکی از آن بود که در استان‌های مختلف 
نیز جمعیت عامل بیماری دارای تنوع بالا بوده و 
از این دید گاه جمعیت‌ها مشابه بودند و در واقع 
استان‌ها در کنار هم گروه بندی شدند و اغلب 
این نزدیکی مربوط به استان‌های مجاور بود. 


بررسی الگوی بیماری‌زایی در استان‌ها نشان 
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شکل ۲ - دندر و گرام حاصل از داده‌های مربوط به بیماری‌زایی جدایه‌های زنگ قهوه‌ای ايران روی 


ژن‌های مقاومت به زنگ قهوه‌ای گندم (2013 ,2012 ,.۵1 61 ۵۵:۵7۵۵) 


۵۵ 0۴8 ۷1۳۱۵۱۱۵8۵۲ وع)ع1901 )و۲۱ ۴هع۱ ممتمه! طم ماقل مه 6و2 صهرع0۵صعن 2۰ ۳۱۵۰ 
(2013 ,2012 ,.۵1 2 20۲67261) وعصمع ۲6۹19)2066 ]۲05 


۳۰ 


تنوع ژنتیکی و مهاجرت جمعیت‌های زنگ قهوه‌ای گندم ... 


داد که نژادهای مشترک در استان‌های مختلف 
کشور وجود دارد؛ همچنین بر اساس جریانات 
هوایی جاری در فصل بهار و ردیابی این نژادها 
در این مسیر احتمالا بین مناطق جنوب و 
جنوب‌غرب. غرب و شمالغرب. شمال و 
شمال‌شرق کشورارتباط نژادی بین جدایه‌های 
زنگ قهوه‌ای وجود دارد و این ارتباطات از 
طریق جریانات هوایی برقرار است. این ارتباط 
در گروه بندی بر اساس بیماری‌زایی و عدم 
بیماری‌زایی روی ۳۳ ایزولاین تاچر وجود 
داشت. اما ارتباط دقیسق و واضح‌تر را 
دندر و گرام‌های حاصل از نشانگرهای مولکولی 
ایجاد کردند. با بررسی دقیق دندروگرام‌ها و زیر 
گروه‌های متعدد آن می‌توان سه گروه از 
استان‌های مجاور که بیشترین شباهت يا نزدیکی 
را با هم داشتند را ملاحظه و به عبارت بهتر سه 
محور شباهت را شناسایی کرد. سه محور 
جنوب غرب به سمت شمالغرب شمال‌غرب 
به سمت شمال‌شرق و شمال‌شرق به سمت 
جنوب‌شرق و این که اغلب جدایه‌های 
استان‌های مجاور در دندر وگرام در کنار هم 
قرار گرفته‌اند. نتایج بررسی‌های نیازمند و 
همکاران (2010 ,.۸1 21 ۷122710200) نیز نشان 
داد که جدایه‌های زنگ قهوه‌ای اکثر مناطق 

دارای تشابه زیادی هستند هر چند که این 

جدایه‌ها از مناطق آب و هوایی مختلفی جمع 

آوری شده بودند. نتایج نامبرد گان همچنین نشان 
داد وجود گروه‌های متمایز و منحصر به فرد در 


برخی از مناطق مورد بررسی جمعیت قارچ عامل 


۴۱ 


بیماری ز نگ قهوه‌ای گندم ترکیسی از 
جمعیت‌های مختلف است که شامل بک 
جمعیت اصلی دارای تشابه زیاد و جمعیت های 
محدود و متفاوت با جمعیت اصلی بوده و وجود 
جمعیت های محدود و متفاوت احتمالاً مربوط به 
ورود جمعیت‌های جدید به برخی از مناطق, از 
طریق جریانات هوایی و یامربوط به 
تغییرات ژنتیکی قارج عامل بیماری است 
.(2010 .۵1 6 1۵2۳0۵80) شرایط محیطی 
متفاوت و ارقام متفاوت در هر منطقه باعث تنوع 
خاص و گزینش ژنوتیپ‌های خاص در آن 
منطقه می‌شود ولی با انتقال توسط باد تفاوت بين 
جمعیت‌ها کاهش می بابد. ظاهر شدن نژادهای 
جدید یا فنوتیپ‌های جدید بیماری‌زا در اثر 
مهاجرت اسپور از دیگر مناطق کشت گندم دنیا 
به یک چالش بزرگ برای دستیابی 
به‌نژاد گران گندم به یک مقاومت پایدار در 
مقابل زنگ‌های غلات تبدیل شده است 
(2007 ,10۵1۴061 200 0۲0011672)). 

در نتایج به دست آمده ارتباط مشخص و 
بارزی بین نژادها و گروه‌های ۸۳1۳ مشاهده 
نشد. اما هر دو سری داده‌ها تنوع بالا را تایید 
کردند. نتایج این تحقیق نشان داد که هر کدام از 
داده‌ه‌ای مولکولی و فنوتیپی یک سری 
اطلاعات و مشخصات ویهه‌ای را از جدایه‌ها را 
بروز و نشان می‌دهند که شاید نتوان ارتباط 
مستقیم و متناظر بین آن‌ها برقرار کرد اما این 
داده‌ها قسمتی از صفات موجود در جدایه‌های 
عامل بیماری هستند» در واقع هر کدام از داده‌ها 
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ب‌کك سری از اطلاعات موجود را نمایش 
می‌دهند نه تمام اطلاعات موجود زنده» لذا هر 
کدام از داده‌ها به دلیل جامع و کامل نبودن 
نمی تواند به تنهایی ارتباط کامل و حقیقی بین 
موجودات را نشان دهد بلکه با این داده‌ها 
سیمای تقریبی این ارتباطات را می‌توان ترسیم 
گر 

بین گروه‌های ایجاد شده و مناطق جغرافیایی 
جمع آوری جدایه‌ها ارتباط مهاجرتی وجود 
داشت اما تمایز جغرافیایی و تفاوت گروهی بر 
تاش قاط یدیل تشه فرظ معط و 
ارقام متفاوت در هر منطقه باعث تنوع خاص و 
گزینش ژنوتیپ‌های خاص در آن منطقه 
می‌شود ولی با انتقال این عوامل توسط باد 
تفاوت بین جمعیت‌ها کاهش می‌یابد. به نظر 
می‌رسد در برخی از بیمارگرهای گیاهی مانند 
بیمار گرهای خاکزاد که مهاجرت و جریان ژنی 
محدود است و جابه جایی وسیعی را نمی‌توان 
دید در گروه بندی ارتباط جغرافیایی را می‌توان 
مشاهده کرد به عبارتی چون خزانه ژنی آن 
جمعیت بسته و ارتباط آن با سایر خزانه‌های ژنی 
محدود است. لذا آن خزانه ژنی با آن جمعیت 
مختص آن ناحیه بوده و در گروه بندی ارتباط و 
تفکیک گروه‌ها و جمعیت‌ها بر اساس ناحیه 
جغرافیایی دیده می‌شود. اما در بیمارگرهای 
گیاهی هوازاد که مهاجرت و جریان ژنی 
گسترده و وسیعی در آن وجود دارد عمومابر 
اساس نقاط جغرافیایی گروه بندی نمی‌شوند و 
ایجاد خزانه ژنی مشترک و يا ایجاد همسایگی 


ررض 


ژنتیکی وسیعی می‌کنند و هر منطقه جغرافیایی 
یک گروه مشخص و متمایز را نشان نخواهد داد 
و اگر ارتباطی بین نواحی وجود داشته باشد بر 
اساس از تشر ها مزا جرت است ور ام 
مسیرها تفاوت بین جمعیت‌ها کم است و نشان 
از ارتباط بالا و تبادل ژنی و یک همسانی در 


جمعیت دیده می‌شود. 


تنوع و فاصله ژنتیکی بین جمعیت‌های زنشکت 
قهوه‌ای گندم ایران 

برای بررسی شباهت‌هاو تفاوت‌های 
جمعیت‌های زنگ قهوه‌ای ایران, جدایه‌ها بر 
اساس استان‌های نمونه برداری شده دسته‌بندی 
شدند. داده‌های حاصل از نشانگرهای نشاندار در 
دستگاه توالی یاب توسط نرم افزار پاور مار کر 
تجزیه واریانس مولکولی و فاصله ژنتیکی 
جمعیت های استان‌ها محاسبه شد (جدول ۱). 

نتایج تجزیه واریانس مولکولی نشان داد که 
۷ درصد تفاوت ژنتیکی درون جمعیت‌هاو 
۳ درصد تفاوت بین جمعیت‌های استان‌ها است 
و یک جریان ژنی بسیار بالایی میان جمعیت‌ها 
وجود دارد. احتمالا یکی از دلایل تنوع کم میان 
جمعیت‌های استان‌ها می‌تواند ناشی از ادغام و 
همپوشانی زیاد جمعیت زنگ قهوه‌ای که در 
نتیجه پدیده جریان ژنی در بین جمعیت‌ها است. 
حاصل شده باشد. این نتایج نشان داد که هر 
کدام از جمعیت‌های مورد مطالعه به صورت 
یک جمعیت مجزا نبوده و جریان ژنی بین آن‌ها 


تنوع ژنتیکی و مهاجرت جمعیت‌های زنگ قهوه‌ای گندم ... 


جدول ۱ - تنوع ژنتیکی بین و درون جمعیت جدایه‌های منتخب زنگ قهوه‌ای گندم ایران 
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ها روص هنت توبات 
انفرادی در نسواحی جغرافیایی پسراکنش 
جمعیت‌ها با هم معاوضه می‌شوند. بیمار گرهایی 
که میزان بالایی از جریان ژنی ژنوتیپی را دارند 
پیش بینی می‌شود که تنوع ژنتیکی بالاتر از 
بیمارگرهایی که میزان جریان ژنی ژنوتپی 
پایینی دارند داشته باشند. 

مشابهت نژادها و نتایج مولکولی وجود 
جدایه‌های مهاجر را در تمامی استان‌ها اثبات 
می کند. تنوع ژنوتیپی در درون جمعیت‌های 
مورد بررسی متفاوت بود به طوری که جمعیت 
استان اردبیل با ۸۱ درصد و جمعیت استان فارس 
با ۵۰ درصد به ترتیب بیشترین و کمترین تنوع 
زوین راد اشن: شیر ین فاضبله زنتیکی ریم 
جمعیت جدایه‌های زنگ قهوه‌ای ایران متعلق به 
استان سیستان و بلوچستان بود پس از آن 
استان‌های گلستان و کرمانشاه بیشترین فاصله 
وکین رابت سای انشا داشفال تعمحسیت 
جدابه‌های زنگ قهوه‌ای استان اردبیل بیشترین 
نزدیکی را با سایرجمعیت‌های زنگ قهوه‌ای 
ایران داشت که کمترین فاصله ژنتیکی آن با 
استان تعراسان شمالی وسیس با استان خر زستان 
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بود و این جمعیت‌ها به هم نزدیک‌تر بودند. 
همچنین استان خراسان شمالی نیز پس از استان 
اردییل بیشترین شباهت را با سایر استان‌ها داشت: 
به نظر می‌رسد این دو منطقه از کانون‌های انتشار 
و تنوع زنگ قهوه‌ای در ایران باشند. نتایج هم 
حاکی از آن است که جمعیت زنگ قهوه‌ای در 
ايران پویا و متغیر است و جمعیت جدایه‌های 
سال‌های قبل به مرور زمان تغییر می کنند. 
نژادهای زنگ قهوه‌ای به طور مداوم در حال 
تکامل هستند و استفاده از ژن‌های مقاومت 
اجازه می‌دهد تا جهش‌ها یا فرم‌هایی موجود که 
دارای فراوانی کمی هستند انتخاب و تداوم 
پابند. 

مسیرهای احتمالی انتشار زنک قهوه‌ای در ایران 

از آن‌جا که اسپورهای قارج عامل بیماری 
براحتی به وسیله باد و جریان‌های هوایی قابل 
انتقال هستند. نژادهای جدید به راحتی از 
کشورهای منطقه وارد ایران می‌شوند. براساس 
نقشه و مسیرحرکت جریانات هوایی» می‌توان 
مسیر گسترش زنگ‌ها را پیش بینی و مسیر 
حرکت احتمالی زنگ‌ها را ترسیم کرد. توده‌ها 
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و جریان‌های هوائی موثر بر ایران عبارنند از: 
سامانه بارشی سودان با توده هوای سودانی توده 
هوای مدیترانه‌ای» توده هوای سرد سیبری با 
فرابارسیبری (شکل ۳) و توده هوای گرم و 
مرطوب جنوبی يا توده هموای موسمی (فعالیت 
در تابستان). 

توده‌های هوای سودانی در شمال‌شرق آفریقا 
شکل می گیرد و در جنوب‌غرب ایران تاثیر 
بیشتری دارد. این سامانه از سه مسیر می‌تواند 
وازداتران شوه سیر معسولی کنیع از 
شکل گیری عمدتا از جنوب‌غرب ایران (استان 
خوزستان و ایلام) وارد ایران می‌شود. 

۲- در صورت وجود مانع (پر فشار سیبری) 
در مسیر شمال‌شرقی آن به جای ورود از 
جنوب‌غرب ؛ مسیر شمالی جنوبی را طی می کند 
در این حالت سامانه سودان روی شرق مدیترانه 
قرار می گیرد و تا چندین روز ممکن است به 
همان حالت باقی بماند. در صورت فعال شدن 
شرایط دینامیکی قوی‌تر شده و از غرب ایران 
وارد می‌شود. 

۳- در صورت قرارگیری پرفشار سیبری بر 
روی مناطق شمالی ايران و همچنین شبه جزیره 
عربستان معمولاً کم فشار سودان مسیر جنوبی را 
طی می کند. در این حالت سامانه سودان با 
حرکت روی دریای عمان و خلیج فارس معمولا 
از روی هرمز گان وارد مسی‌شود و عمسدتا 
استان‌های جنوب‌شرقی را تحت تاثیر قرار 
می‌دهد» این حالت کمتر از بقیه حالت‌ها اتفاق 
می‌افتد که دلیل آن به کمتر پیش آمدن حالت 


۴۳۴ 


شرقی‌غربی پرفشارها که باعث ایجاد مانع برای 
کم فشار سودان می‌شود برمی گردد. 

دومین سامانه بارشی سامانه باران‌زای 
مدیترانه است که از غرب وارد ایران می‌شود و 
رل وا عرب وشال انران زا کح تا یر 
قرار می‌دهد. پس از عبور از کوه‌های زاگرس و 
البرز رطوبت خود را از دست داده و دمای آن 
افزایش می‌یابد. رودباد جبهه قطبی معمولا در 
اوایل فصل سرد سال در غرب مدیترانه شکل 
گرفته و به همین دلیل سامانه‌های این مسیر 
عمدتا از شمال غترب اتران مس گذرنا, انتن 
سیکلون‌ها (مراکز کم فشار) اغلب حاوی هوای 
سرد هستند و بارش خیلی کمی را برای 
شمال‌غرب ایران به همراه دارند. اما بیشترین 
میزان تولید مراکز کم فشار در دریای 
آدرباتیک است. این مرکز کم فشار در ادامه 
مسیر اغلب از غرب ایران وارد می‌شود. این 
سیکلون‌ها عمدتاً در زمستان همزمان با گسترش 
جبهه قطبی بر روی مدیترانه شکل می گیرند. اين 
سیکلون‌هائی نسبت به سیکلون‌های شکل گرفته 
در غرب قوی‌تر هستند. دلیل آن به جبهه سرد 
این سیکلون‌ها برمی گردد. سیکلون‌های که در 
این منطقه شکل می گیرند ممکن است تحت 
تاثیر وجود مانع عرض‌های بالاتر مسیر 
جنوبی‌تری را طی کنند. اما برخی سیکلون‌های 
مدیترانه‌ای در روزهای سرد سال روی شرق 
مدیترانه تشکیل یا تقوست می‌شوند. در آن 
صورث این سامانه‌ه ا از جنوب‌فغرب 
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توده هوای مدیترانه ای 


توده هوای سیبری 


توده هوای سودانی 
۲ 


شکل ۳- مسیر ورود جریان‌های هوایی موثر در طول فصل زراعی گندم به ایران (ترسیم شده توسط 
دادرضائی) 
صح ما هم 0 ممووعو مصا 2۳0 معط همتیتل فاممسه له ۵ هطاهج 100 مظ] .3 ,۲۱۵ 
(1220۲67۵61 ۵۷ 0۲62060) 


خاطر مناطق جنسوب‌غرب ایران 
(زاگرس مرکزی) مانند کوهرنگ زرد کوه و 
دنا یکی از مسیرهای اصلی سامانه مدیترانه‌ای 
است و بارش‌های زیادتری را دريافت 
می‌کنند (سایت اقلیم دانشسگاه راز 
ااط امن صصید راهن ره اجننط: 

وقتی به دقت مسیرهای جریانات هوایی و 
مسیر ظهور و حرکت زنگ‌ها در منطقه بررسی 
شوند مطابقت مسیر حرکت زنگ‌ها با مسیر 
خریانات هو این شاه و بهازء مقاهل بان شود 
به عنوان مثال جریان باران‌زای مدیترانه‌ای که 


۴۳۱۵ 


اکثر مناطق کشور را تحت تاثیر بارش خود قرار 
می‌دهد با مسیر انتشار و زمان ظهور زنگ‌ها به 
طور کامل منطبق و یکسان است. این توده هوای 
اصلی در طول فصل رشد گندم؛ مزارع گندم را 
تحت تاثیر خود قرار می‌دهد. همچنین در 
سال‌هایی که توده هوای سودانی فعال است به 
دلیل رطوبت و بارندگی بالایی که در طول 
مسیر رخ می‌دهد زنگ‌ها در این سال‌ها خیلی 
فعال بوده و باعث اپیدمی‌های منطقه‌ای با 
سراسری می‌شوند در سال‌هایی که جبهه سودانی 
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ایران مانند دوره ۱۹۹۱ تا ۱۹۹۳ شدید می‌شود 
(ترابی» مذاکرات شخصی). زنگ‌ها با جریانات 
هوایی باران‌زای سودانی و مدیترانه‌ای در فصل 
زراعی گندم منتقل شده و یوردینیوسپورها در 
مسیر حرکت در اثر بارش در مزارع گندم 
حساس و در شرایط مساعد ایجاد شده منتشر 
می‌شوند و ایجاد بیماری می کنند. در 
بررسی‌های اپیدمیولوژیکی زنگ‌ها در دهه ۸۰ 
استان خوزستان همواره اولین استان کشور بود 
که زنگ‌ها در آن گزارش می‌شد (دادرضائی» 
اطلاعات منتشر نشده). 

این دو توده هوا (توده هوای مدیترانه‌ای و 
توده هوای سودانی) نقش سیار مهمی در انتقال 
و انتشار یوردینیوسپورها منطقه به مزارع گندم 
در حال رشد را دارند. ترکیب کم فشار سودانی 
با کم فشار مدیترانه‌ای باعث تقویت کم فشار 
سودانی می‌شود و با دریافت رطوبت از دریای 
سرخ دریای عرب و خلیج فارس» بارش‌های 
ت گای در منطقه رخ می‌دهد. در ایستگاه‌های 
واقع در دامنه‌های زرد کوه. حرکت توده‌های 
هوا روی ارتفاعات باعث افزایش ناپایداری و 
شدت بارش در این مناطق می‌شود. منطقه 
سودان در قاره آفریقا به علت مجاورت با منطقه 
حاره به طور نسبی دارای موقعیت کم فشار 
است. در فصل‌های سرد سال با نفوذ زیانه پرفشار 
به نواحی شمالی سودان و ریزش هوای سرد در 
آن منطقه, کم فشار مستقر در سودان تقویت 
شده و از دریای سرخ رطوبت جذب می کند. 
این توده هوا عموماً پس از شکل گیری یا از 
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طریق استان خوزستان وارد کشور می‌شود و یا 
پس از عبور از روی عربستان و کویت و توقف 
کوتاه روی خلیج فارس و کسب رطوبت کافی. 
استان‌های جنوبی کشور را تحت تاثیر خود قرار 
می‌دهد و پس از آن به طرف شرق و 
جنوب‌شرق کشیده می‌شود. با توجه به مسیر 
حرکت توده‌های هوایی و بررسی سوابق 
اپیدمی‌های زنگ در ایران از جمله انتشار 
فرامنطقه‌ای زنگ زرد در اپیدمی زنگ ۱۹۸۰ در 
منطقه 0۷۷۸۵۸ (کشورهای شمال آفریقا و 
آسیای میانه و غرب آسیا) می‌توان دریافت این 
همان مسیری است (شکل های ۳و ۵) که در 
دهه ۱۹۹۰ باعث انتقال اسپور نژاد زنگ زرد 
بیماری‌زا به گندم‌های مقاوم حامل ژن 170 شد 
(ترابی اطلاعات منتشر نشده). این نژاد در 
اتبوپی در سال ۱۹۸۶ تشخیص داده شد. در سال 
۱ بهنن: مها رت سین رشه !مین و ع رنب 
آسیا از جمله سوریه و ایران (۱۹۹۱-۱۹۹۲) و 
شبه قاره هند (۱۹۹۶) در بک دوره ده ساله 
توسط جریان باد از غرب به شرق منتشر شد. این 
امر باعث همه گیر شدن بیماری و زیان شدید در 
ارقام مهم و عمده حاوی ژن ۲79 شد. سطح 
کشت این ارقام بیش از ۲۰ میلیون هکتار بود و 
فعالیت این دو توده هوا باعث همه گیری زنگک 
زرد در منطقه 0۷۸۸ و خسارت‌های 
سنگین به گندم شد. بیماری زنگ زرد در اثر 
نژاد جدید در مسیر توسعه خود سب از دست 
رفتن محصول گندم در کشورهای مصر سوریه؛ 
ت رکیه» ایران» عراق. افغانستان و پا کستان شد و 
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بیش از یک میلیارد دلار خسارت وارد کرد. در 
سال ۱۹۹۳ در ایران خسارت عملکرد دانه گندم 
در اثر این اپیدیمی ۱/۵ میلبون تن و در سال 
۵ یک میلیون تن در سال برآورد شد 
(1995 ,.۸ 2 10201). ورود نژادهای جدید 
زنگ‌های غلات توسط جریانات آب و هوایی 
از شمال‌شرق آفریفابه ایران مانند نژادی از 
زنگ زرد با بیماری‌زایی برای ارقام گندم حامل 
ژن 1727 از نمونه‌ی بارز حرکت قاره‌ای ایین 
بیمارگر در دنیا است (2004 ,نتقطدتض). 
توانایی انتشار در مسافت‌های طولانی» 
زنگ‌ها را قادر می‌سازد به مناطق جغرافیایی 
جدید انتقال و پرا کنده شوند. عامل بیماری 
زنگ زرد گندم در آسیا و اروپا برای هزاران 
سال و در قاره آمریکا برای بیش از یک صد 
سال (2002 ,]4 1985 ,005ن5) بوده است. 
عامل بیماری در استرالیا و نیوزیلند تا سال ۱۹۷۹ 
زمانی که آن را برای اولین بار در استرالیا 
(1980 .1 01 111600 0) گزارش کردند وجود 
بیما رگر احتمالا از اروپا از طریق لباس 
آلوده به یوردینیوسپور منتقل شده باشد 


(1990 ,طومام1ه]۱۷ 20 وعصتااه۷۷) و در سال 


نداشت. 


نبوزبلشد پخضش و منتشر شده باشد 
(1990 ,طعمتصاه۷ فص معصنااه ۷۷). زنگی 
رد در رب استرالیا تاساه اوت ۳۰۰۲ 
(2003 ,.]۵ 21 ۵۱11825 ۷۷) مشاهده نشده بود. 
بر اساس تجزیه و تحلیل بیماری‌زایی و مولکولی 
(2003 ,./2 21 ۷۷۵111825 احتمالا نژاد مسئول 


۳۷ 


اپیدمی گسترده در سال ۲۰۰۲ نزاد خارجی بود. 

هرچند که مسیر حرکت زنگ‌ها قابل 
مشاهله ششت امانشیر اتقال و اشفا واسووهای 
زنگ از مناطق شمال‌شرق آفریقا به غرب آسیا 
از طریق توده‌های هوای سودانی را می‌توان با 
حرکت گردوغبار در این مسیر که در سال‌های 
اخیر رخ داده و کاملا انطباق دارد مقایسه کرد 
(شکل ۴). مسیر حرکت گردوغبار با توجه به 
عوارض جغرافی‌ایی ایران از جمله سلسله 
کوه‌های زاگرس قابل دید و ردیایی است که 
تصاویر ماهواره‌ای به خوبی مسیر حرکت را 
نشان می‌دهتل: این مسیر با مسیر ژن‌گ از 
جنوب‌غرب به شمال‌غرب منطبق است 
(شکل ۳). ظهور زود هنگام تک ره رشان 
۲ و اپیدمی شدن آن در خوزستان و متعاقب 
آن در برخی استان‌های غربی کشور با فعالیت 
توده هوای سودانی و بارش‌های این توده هوا 
همزمان بود. دو هفته پس از بارش توده هوای 
سودانی در اواسط دی ماه زنگ زرد به طور 
وسیع و همه گیر در مزارع ارقام حساس (مانند 
ویریناک) مشاهده و در پی آن از ایلام و 
کرمانشاه به صورت همه گی رگزارش شد 
(دادرضائی اطلاعات منتشر نشده). توده‌های 
هوا در مسیر حرکت قادر هستند اسپورهای 
منطقه را نیز با خود منتقل کنند. در طول فصل 
زراعی اسپورهای مزارع آلوده به زنگ می‌توانند 
در این مسیرها توسط توده های هوا وارد مزارع 
گندم ایران شوند. 
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شکل ۴- تصاویر ماهواره‌ای مسیر حرکت گردوغبارها در جنوب غرب آسیا 
(6عع1۳2 1622/۷۲0]215 2008 26[ 151) 
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شکل ۵ - شمای کلاسیک انتشار فرامنطقه‌ای زنگ زرد در اپیدمی‌های دهه ۱۹۹۰ در منطقه 07۷۵۸ 
(منبع: تحقیقات انجام شده در ایکاردا) 
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چندین بیمارگر زنگ در سراسر جهان ثبت شده 
است (2005 ,060)). علاوه بر حرکت فصلی 
اسپورهای زنگ زرد حرکت فصلی اسپورهای 
زنگ ساقه گندم از شمال مکزیک و یا از 
تک امی مه کاشتاوا اما شاه ات 
(2003 ,060) این مسیر انتشار 
یوریدنیوسپورها با عنوان مسیر قارج ۱ 
شرح داده شده است. الگوهای مشابه برای زنگ 
زرد هم از تگزاس به کانادا در اواخر دهه ۱۹۵۰ 
و اوایل دهه ۲۰۰۰ نشان داده شد. همچنین مسیر 
فنارج 2 رای مه اجرت 
یوریدنیوسپورهای زنگ زرد از شرق واشنگتن 
به مونتاناو آلبرتاو کان‌ادا بسه جنوب 
آیداهو گزارش شد (2002 ,1 ۵ «عح)؛ 
7 ,اه 6 ۵0۲). در استرالیا یک نزاد 
جدید و متمایز که برای ژن‌های 7و7 »ر]و 
رو7] بیماری‌زایی داشت برای اولین بار در سال 
۴ شناسایی شد. احتم[لا این ناد 
از دیگر قاره‌ه اوارد استرالیا شده باشد 
(1995 ,.]۵ ۶۶ ۳2۲1). 

شواهد متعددی وجود دارد که اسپور 
زنگ‌ها براحتی می‌تواند از طریق جریانات 
هوایی به کلیه مناطق گندم‌خیز گسترش پیدا 
کند. نژاد مخرب زنگ سیاه 7899]برای اولین 
بار در سال ۱۹۹۹ از کشور ا وگاندا گزارش شد. 
این نژاد برای ژن مقاومت ,و57 که بیش از ۴۰ 
سال مقاومت گندم به اين بیماری را حفظ کرده 
بود بیماری‌زایی داشت ,1 ۶ ۳۲۲6۵۱۵۲[5) 


۴۹ 


سال ۲۰۰۱ از کنیا (2006 ,.1 6 20۷6۲۵ ۷۷)؛ 
تال ۱۰۲ از اشوین 


(20009 در سال ۶ ۰ از کشورهای یمن و 
سودان (2008 .۵1 ۶ 1020)» و در سال ۲۰۰۷ 


)۸۲۵5۹0 6 1. 


از ایسران (بروجرد و همدان) گکزارش شد 
(2009 .۵1 ۵1 [22۵). نذاد 11899 زنگ سیاه 
احتمالا به کمک جریانات هوایی مسیر او گاندا 
به سایر کشورها را طی کرده باشد. ظهور 
نژادهای جدید زنگ قهوه‌ای» زنگ زرد و 
زنگ سیاه در مسیرهای هوایی همواره محتمل 
اک 

توده هوای سیبری یا فرابارسیبری از شمال 
ایران وارد می‌شود (شکل ۳). بیشتر فعالیت این 
توده هوا به ترتیب در فصل پاییز سپس در 
زان و هبرقع هن اسان اس ماه 
پرفشار سیبری در ایام پاییز تحت تاثیر وجود 
خشکی‌ها و نبود رطربت شکل می گیرد. با 
گسترش پرفشار سیبری عمدتاً هموای سرد و 
خشکک برای مناطق مختلف ایران به همراه دارد. 
توده هوای پرفشار سیبری با گسترش روی 
دریای خزر و کسب بخار آب می‌تواند برای 
سواحل جنوبی آن باعث ایجاد بارش شود تا 
زمانی که هوای سرد روی دربای خزر گسترش 
پیدا کرده به دلیل فشار بخار آب عمدتاً بارش 
چندانی ندارد اما در سواحل جنویی با کاهش 
فشار آب و غلبه نیروی جاذبه شرایط برای بارش 
در سواحل جنوبی فراهم می‌شود به دلیل مسیر 
طولانی‌تر گسترش پر فشار سیبری معمولاً سمت 


جنوب‌غربی (استان گیلان) بیشترین بارش‌ها را 
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دریافت می‌کند. اما چون گسترش پرفشار 
سیبری روی دریای خزر در سمت شرق آن 
کم است وش کر یرای اسان -کسیوان 
ایتجاد هی کند. در زمستتان:با کمرتگک شدن 
گرمای نهان بخار آب بر روی دریای خزر نقش 
پر فشار سیبری در ایجاد بارش‌های 
شمال آنزان کمغر ی ور آمانعون,ساماندهای 
بارشی مانند مدیترانه و سودان در ان 
رشان فستال تیه من تراد سرا سواعل 
مان ار ان تاع اه مادعا رش فصو 
(احصاطعامطصتام- حور 1 44ریت امامت مه /جرلاط), 

این توده هوانیز می‌تواند در انتقال و 
جابجایی اسپورهای منطقه آسیای ميانه 
نقش مهمی داشته باشد. افشاری و همکاران 
(2005 ,.۵1 ۶ ۸15271) با پایش فا کتورهای 
زنگ قهوه‌ای ایران به مدت چهار سال و مقایسه 
فرمول بیماری‌زایی و عدم بیماری‌زایی در 
جمعیت عامل زنگ قهوه‌ای ایران با منطقه قفقاز 
و فدراسیون روسیه و شباهت بالا در فراوانی 
ژن‌های بیماری‌زایی و عدم بیماری‌زایی؛ احتمال 
انتقال پاتوتیپ‌های زنگ قهوه‌ای از این مناطق 
بسه شسمال ایسران را اعسلام کردند. 
در مطالعات دادرض ائی و همکاران 
(2012 ,اه ۶ 1(2062261) دو کانو ن مهم 
فعالیت برای زنگ قهوه‌ای دز کشور وجود 
داشت شمال‌غرب و شمال‌شرق. این دو منطقه 
بیشترین تنوع را داشتند همچنین با اغلب 
جمعیت‌های کشور قرابت و نزدیکی نشان دادند 


که نشان از وجود یک جریان ژنی قوی و 


۴۳۳۰ 


هاتتر نت ی انار سیون پا بر متا را داشست 
(2013 ,2012 ره 6 ۵0۲627۵6). احتمالا 
جریانات هوایی سیبری و مدیترانه‌ای در کشور 
ازعوامل تاثیر گذار در تنوع زنگ قهوه‌ای در 
این مناطق باشد. وجود نژادهای مشترکک 
خصوصاً در استان‌های مجاور و وجود جریانات 
هوایی بهاره در این مسیر دلیل ارتباط بین این 
استان‌ها از طریی جریانات هوایی را تقویت 
می‌کند و احتمالاً در کشور اسپورها هم به 
صورت انتشال با مسافت‌های نسبتاً کوتاه به 
استان‌های مجاور و هم به صورت انتقال با 
فتافت‌های پات سای سا نها مه انعر 
می کنند این ارتباط در گروه بندی بر اساس 
بیماری‌زایی و عدم بیماری‌زایی ۲۳۴ تک جوش 
بر ۳۸ ایزولاین افتراقی و هم فراوانی نژادها 
وجود داشت (2012 ,.ه ۶ ۵0۲62۵61(). 
مهاجرت فصلی پوردینیوسپورها در هر دو جهت 
از بین ارتفاع بالای مناطق کوهستانی و دشت‌ها 
در چین بت شده است (2004 ,.اه 21 ۱۷۷20 
2 ۳۲۵۷۱۵۵۱۱6۲ 200 1370۷078). باد غالب؛ 
محیط و فصل زراعی مه‌اجرت فصلی 
یوردینیوسپورها را در امریکای شمالی تحت 
کاثیر قر ار ده نشکا اور شتوشتوزها در 
یر ظرلاکن از کانفرت سکن انیت رده ای 
جدید را به مرکز ایالات متحده و به مکزیکك 
منتقل کند (1995 ,.2 ۶۶ حع)). 

در ان پژوهش و مطالعات قلی 
(2012 ,اه ۶ 1(20۳67261) شباهت ژنتیکی 
اکثر جمعیت‌های تک قهوه‌ای گندم در سه 
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گروه عمده قرار گرفتند و بیشترین شباهت یا 
نزدیکی متعلق به نمونه‌های استان‌های مجاور 
بود به نحوی که سه محور جنوب‌غرب به 
سمت شمال‌غرب» شمال‌غرب به سمت 
شمال‌شرق و شمال‌شرق به سمت جنوب‌شرق را 
شامل می‌شد. در فصل زراعی گندم این سه 
محور ه رکدام تحت تاثیر دو تا سه توده هوای 
کشور قرار می گيرند. توده هوای سودانی» توده 
هوای مدترانه‌ ای و توده هوای سیبری در این 
محورها بیشترین بارش‌ها را دارند و احتمالا این 
مسیرها مهم ترین مسیرهای انتقال اسپور زنگ در 
ایران باشند. تقریبا اکثر استان‌ها با هم ارتباط 
نژادی زنگ قهوه‌ای نشان دادند که حاکی از 


جریان ژنی و انتقال گسترده و موثر اسپورها 


توسط جریانات هوایی است. در این پژوهش 
نشان داده شد که نقش جریانات هوایی خصوصا 
مدبترانه‌ای و سودانی در حمل و انتشار اسپورها 
در ايران بسیار موثر است و وفوع جریان ژنی 
ی 


موی 3 


سپاسگزاری 

از خانم زهره حسن بیات کارشناس واحد 
بیماری‌های عغلات. موسسه تحقیقات اصلاح و 
تهیه نهال و بذر برای همکاری در تکثیر 
گلخانه‌ای برخی جدایه‌ها تشکر و قدردانی 


ی تیوه 
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۶ ط10)ه6زوومم 1۵ههد ۳۷10 1۵م0تظ۱ظ ما فممتاملنا00 ۳۱۸/۵ .1.5۵ هو ماع 


362-9۰ :58 ۲۵00۱02۷ ]م۳۱ .99ع ۲ 


بصق1 ط ۳۱۲۵ 1۹ ک0 ای ۳6۵۵ ۵۲ ۲26 «عظ هم معصهلهطن ,2004 ۲۰ رواخ 


22-6 .۸۶62 ر۱0 20 1و۸ ۷۷/6۵۵۲ 20 0۵۵0۵ ۵۲ 0۵۵۴۵۲۵۵۵۵ وبا ۲۷۵1107 5660۵00 


۰ ,۲۵1۹]20 ,19121912020 بطم۲ه]۷[ 


ویآ۷ ملق مشک 9212۷1 وه ۵0۲62261( وگ ملک م۷ 101201 و.۲ ,۸69211 


وی۷ وتطقاا0 ۲۵6 وگ ۵۵0۵81 2020 مق م2216 ما 1012۲1 1۵20۵12601 


۶ 126۱0۲6 ممممن ۵ مصتنمانم۷۵ ,2005 بو پلهزمصه اه 20 مب وتا۳۵۸۵0 


2002 001188 صوا صا افن کوع۱ همع ۵ هه احوهه عطا رصمویانس ۳۱۱8۵ ۳664 
۳۵۲61۵0۰ 18) 485-496 :(21)4 ۳1۵۵۲ 220 5660 .2004 

م0 تماما 0مذآمج۸ ۰ 0۱۱۷۲۷۲۷۲ :۲۵۲۵6015 ۱۵۵0۲۵۵۲۲ 2005۰ فامزه۵0 ۸ 
۰ ,۱۱۳۰ ,۱۷۲۵:16۵0 ,1۱۷۲۲۷۲ ,۲016108 310 ,200121017 ] 


۴۳۱ 


"مجله به نژادی نهال و بذر " جلد ۳۳-۱ شماره ۳ سال ۱۳۹۶ 


فطل جم قصمومطاهم ۶ اهووووتل احتنمعخ ,2002 .۱۷],9 وتمام۳۱۵۲۵ 2۳0 ومآ۲,ک.ل و0۲۷۲ 
,29110821001 6۷۷ ۹016066 ,186286 صقام هم )مهمرصصا ور صرح وعلهعد لق)ممصتاممی لمع لماع 
537-0۰ :297 (.1(.0 

۰ .1 51۳/011۵5 ۱۳۵6۵۵۵۵۵ ]وا موتتاه ۵۶ امتاجمی مه ۵10۵10102۷ 2005۰ ,2۸۷۲ معط 
314-۰ :(27)3 ۲۵0102۷ ]صه۱ظ 0۶ امدرییاو ممتل‌مصمی ,۷/۳۵۵۲ 08 [ 1۳11۱61 

۸ ۵۱۱۵۵۲۵ مه ممممات1 ۷ ,1995 ما۲ وقصتامنا 2۳00 مایا و6تانا ون مع) 
1 ۱۳۷۱۱۵۵۵00۱02۷ .عافن عطان ۵ ۱۵۳۵6 ٩0۰‏ 1 6۱۳۱/0۵ ۳۸/۵۵۵۵ ۵۳ ووتطاوجمتاها۲۵ 
1335-2۰ 

0 و( واا۱۷]۵۲50۵ و.1.۲ م126با وتا( و۱۵12 ومشمی وکتالل۷ ونکا.۷ ۱۷۲۵0۲6 وم۱۷. مطع) 
۳0۵ ۳۱6۵۵ 01۲ ۲2685 هه ومنم0زوه ]۳۵ ۹0۲۱۵۵ ۷۷۳۵۵۲ .2002 مب 2016501 
39-۰ :66 12186286 ۲۱۵۲ .2000 1 وعاهاگ 0عانصنا عطاً 1 ۱۶۲۲63 50۰ 

وه و5021 و مصم0نه)6۵۱ ۱۷۱۵۵۵۵۵۵۵۵1 ویک و۱222 و.گ 1202010 وء] .9 و1(20۲62726 
ص زاتقهنل متامجمع تهانمعآ۱۷]۵ ,2013 ۱۷۰ و5216 200 و۷ مافطاوظ-کصهصاو رمق م۲102 
۸ 162۴ )۳۵۵ ۵ همه لفوتتهه مطا م۳16۳ ۳/۵۵۸۵ 0۴ فحمتاهانمومم صهلصه] 
,1375-6۰ :4 وعمهم901۵ )صقاظ ۵ لمصامژ مهعاهمهخظر 

۱۱ 
۶ )صععه واه 6ظ1 .۱۲۵ ۳۱۵۵۵ ۳/۵۵/۸۵ 0۴ ۲۵۵۵5 ۷1010210طج صرح ۳000۷۵۵9 
۵۲ 220 56۵0 .2010 280 2009 هص1 صق! طا مهافت تتقطا صرح )فص کقع۱ ۱۷۵2۲ 
۳۵۲۹1۵0(۰ 1۳) 685-715 :28-1 متام امممه 1۳9۵۲۵۲۷ 

ط ععصمع ممصهاولوع افن هم ۵۲ ۲2۵۵۵09 ,2015 م6 ,۱۵22۲ 2۳0 و. .9 و۱(۵0۳67۵6 
معط مجح 0ععو9 .همه مفلنمعامصه رها فعمامصوع. حعط۱۳ صفتصق! عطا گه مهو 
۳6۵۲6۹1۵0(۰ 1) 163-187 :31-1 اهصتا0[ کصممصه۲ب۲۵م] 

۷ ۳12۵۵ .5و۲ ۱/۳۵۵۲ 0۲ ۱۷۲2۱۵8۵۵۳0۵0۲ .2016 ,۱۷۲ 10۳۵0 210 و.] .9 و۱(۵06226 
.81-۰ :5 9016066 

۵۴ 1976-77 مظ) ۵۴ وعمم008۵860۲۵ 200 وموناه) ,1981 ,۲ وو10۲۳۲6 210 وءل ,۲۱ وتات( 
41-۰ :19 «ومامطاهوم) دا ۵ هزم اتمه .مملره]۱۷ )و۷۷۵ ۲۵۲ 1 وع‌تصصمل1وه افنا 

62610 ود م٩‏ و۲216 وء .۲ م۱۷]6)۵1(00 ویک و1 6612 و.دظط 1٩.‏ ماع90 و.ل ۲/6۵10 -۲۲۱۱۵۲)۵ 
162۴ ۱/۳۵۵۲ ۵۲ عتاعاه احطامان ,2011 ۲۲۰ و0۲6۵ 200 وم 9۰ وز02۲0۷۲۷2ظ وم ۷۷۰ 
.143-0 :179 ۱)16۵۵همنا۲ ۱۳۱۱۱۵۱۸۱۵۰ ۳۸6۵۵۲۵ ۵۷ 62960 

٩. 1980, ۷۱۲۱۵۱۵۵۵۵ 1۱ ۵‏ ب ,۷۲ م1۵ 2۳00 ود م9 ۲25621 وم ۲۱065211 
986 ۵۶ وفعمتلععع۳20 ,1979 هه 1978 عصاس صهافلله۲ م1 .1:50 ۲660۳0۲1۵ 


179-4 .00 .10217 ملظ رتم0۵ واوبیک لهعزم) مومصهه) ۱۷60۲ 4صه صوع۲0۵ا۲ 


۳۳ 


تنوع ژنتیکی و مهاجرت جمعیت‌های زنگ قهوه‌ای گندم ... 


۷۲ ۱3۵ ۵۶ ۵۵00۵۵ ۷۱۱۵۵۵ ره حصوتدام,مص مه عقلتا۱۷۲۵0۱6 ,2001 بر .ل وتع1۵19 
-917 :79 «صماظ ۵ اقصنمژ مهتلمصهت بقلقصه ها ۳۱۵۵۵ ۲۱6۵۵۸۱۲۵ وناعصنظ ]دنا 1621 
.926 

ص صعتدام‌مصصرامی تهانمع‌اممه مضه ممممان1 ۷ ,2000 .6 .ل وتاشبا 2۳0 و۸ .ل 101۳6 
۰ ۷ توص اقا لقع1 . همعط مطا .۵۶ مممتامعلامی . اهصملامصه1۴ 
427-6۰ :90 ۲۱۲۲۵۵۵000108۵ 

۵ ۳۱6۵۱۴۸۱۱۵ 0۴ 011]610010121100 06۵۵10 2007۰ مب ,]۱۷ و0۳0062) 2100 وم .ل 16017061 
1141-1۰ :97 ۳۱۷۲00۵۵00102۷ .وناوهعاه) قظ) مه 1و۸ لداصمی 1 فممتاهاتام0ه 

0 :۸۱06۲102 طاعم ما بمانجها مه ۳/۵۵2 01 ادا 0100 ,2002 ۳۲۰ .1 و116 
75-۰ :40 ۷«ع۵۵۵)0۱0) ۳ ۵ هزم نامه ۲۵۷۱۵۷۰ [01162] و1 

۵ ۶ 000۵۷0120108 ۱0۷۵ 2 0۴ ۲۱۳۵۱۵۲۵۵۵6۵۵ .2008 مخ مب وکتااذ۱۷ 2110 وبع6) 5۰ وال۱۷]۵۲ 
632-۰ :98 0۵۵000102۷) ۱۱ .9)2065 ۱۲1660 موجه م1 1۳۲۱/۵ ٩0۰‏ :1 5۳/۱/۵0۲۵ 

۷ و1ا0ه۵ع ۵0۵0۵120109 ۳2۸۵۵۸۵0۵۵۵ .2002 من من و۱1206,] 270 و.ق .ظ م۷]۲۵0۳8۵[0( 
,349-۰ :40 ۲«ع0مطاه۵م) ۲ ۵۶ ۴۵71۵ لواصصم .,عمصه)8زوع هبل هه لقتاصما۵ه 

۶ ععااه ص۸ :۳۵6 ۷۷۲۵6۵۵۲ 1995۰ ۲۰ ,۲۳ و۲2۲6 2100 ومع ) ۲۷۷۵۱11۳08۵5 ومق۸ 1۰ مط۱۷])108)05 
۰ ۵ ]1 ,وه‌طوتاما نا متصصملمعه هب تالک ,ععموه6) م26 وزوم1 

۴ 1۵۲۵۵۱00 2009۰ ۳۰ ,1۵ و۳۵6 2100 ود .1 م9100 ومش۸ م2۷20 ۷ .۷ م۱۷24 ویک م۱27221 
۲ ۲۵۸ ط (۱۲299) کافک1 ۲ ۲266 (۱۸۵ ٩0.‏ ,1 ۳۵8و 0۳۱/6۵۵ افیا ماد ۱۷/۵۵۲ 
۰ :93 1186256 

0۵۵۵ (۵ بای .2010 5۰ و1۸۵2۵66 2۳00 م۷ بل۸0۳06 و.۲ م۸6۱2 مومع ۸۵۰ ۱19710210 
۶ اصهعه میاه مطا مجمعیات۲ ۳۱۱۱۵۵۵ ۲۱۵۵۵۵ ۵ 1201089 مممما۷ مه 0۱۷۵۵ 
0 187-202 :46 ۲«ومامطاع۲ بصقاظ زه هنم صفتصو! صف طاقن مها کقمطس۳ 
6151810(۰ 

0 0۵۵۵۲۵۵۵۵ .1980 ,۲ ۳26۵0۵ 2100 وم۷ مخ م۷002 و.گ .ل ۳0۲۲9۲9 وس م6۳۳6 
۵۵۲ 60۵01241 ۵ ااراانمموناو مه ۷۱۵۲۱۵۲1۵ 1 افتار ومد م۱ ۵ ممتاباطاتتاونل 
,9-4 :9 ۲۵۸/۵0۱02۷ )صه۱ظ صهتفهلهتامنخ .فهتاانن 

ممتاوناصه ]1 عتاعصهم) .2010 م۸ .ل رومام 2۵0 و وگ ۵۵ وگ م۷ 0۳00162 
فص ۳۱ ح0وزهممن مه همه انامه ما ممتامنام۵0 ۳۱6۵۵ ۳۱۵۵۲۵ عطا صنطا1 ۱۳۷ 
لماصمصتاجمه . عاطاً مه افعمصه . ممصصرمورمم.. فافمم‌وناه . ممتاقاناممم مهمزعمصصخ. طع۱۵ 


.376-3۰ :100 7«ع010طهو۵) ۲ .۳۵12۲20108 


۳۳۳ 


"مجله به نژادی نهال و بذر " جلد ۳۳-۱ شماره ۳ سال ۱۳۹۶ 


2 0۶ 0۷۵۵ ماهع۲0۵ ۵0و مامرحصز .2007 م۸ ءل وت1۵۱006 2۳0 وم ,۱۷۲ 0۰001162 
۰ ۱۵۵۵)0۵0۱02۷ ۲۱ همه یل رم مر 0۴۳/6۵۵۲۵ طمتاعع011 ۱۷۸۵0۲۱-۷۷16 
574-۰ 

۳/۵۵۲ ۵۶ افتت موتتاگ ,1957 1۰ ۸ 1۵86۵۲500 2۳00 و من) وظ0افصطاهل وب .5 و۳20۲ 
959-1۰ :41 ۴۵۵0۲۲۵۲ 12186286 ۲۱2۲ .1957 1 وهومه۵ 

٩01620,‏ مطلع011 عطا دم وعتلنو ,1995 ۸۱ ,1 وط۱۷]6]۱8)06 2۳0 ول .ل و۲۲00 و.۲ با م۳2 
ص مممامطاه ۱۸۱۵ 5٩0۰‏ ,1 ۵6۵00016 ۳۱۵۵۵۵۵ ۵ منامتع اصم)عممصصا مج ۵ ما۵0 200 
.613-۰ :101 ۲۵۱0۱02۷ ]مه۱ظ ۵۶ امرتاوژ مهعم0عناظ هلهادناظ 

۵ 224 ۵۵01211220108 ۳۳۱۷۹۱۵۱0216 ,1995 ,6 ۲۰ وطله)۲۵(5006 2100 و.۲ معا و۳216 
157-4 :47 ۲۵۱۳۱۵۱02۷ )صه۱ظ .ع0۵عباظ ماع ۷۷ ظ1 ۵6۵0۵1۵ ۳۵۵۵۱۱۱۵ 0۴ مملاتاهاتتولل 

٩۰ 2000۰ 16۱6۵۱108 ۴‏ .1 ۳۵۸۷6۵ 2100 و۷۷۰ ۷۷۰ ۲۷۷28۵0116 و.ظ .1 وتاع91۳0 و.ظ 2۰ ۳۲6۵۵۲5 
٩0۰ 1۳۱۵‏ .1 ماع ۳/6۵۵۱۵۱۲۵ 1۳ روگ مصمع ممصهاوادع۲ اف ماه ۱۷۳۵۵۵۲ ۵ ۱۷1۲۱۵۱۵8۵۵ 

۰ :84 ۱۱186290 قاط ,ق0صهع نا 
وی ۲۷۷21۱۲6۲۵ ود تالا و.لا مللال ودل ,۲۱۳0۵۳)۵-۹0100 ودط .1 و۲۱۵060۳0 و.ط .1 م1020 
5 136 0650۳0۷ اون ماه ۷۷۱۱۱ 2008.۰ ۲۷۷۰ 1۰ ب۵۲0 ۱۷۷ 2710 وق .5 و0665 ۳۱۵۲۲۵۲۵-۲ 
۵۵ ۸۵۲000۴۱۷۱ 1 ۸0۷2۵6۵5 ۵0۰(۰) .و ی م1(021 :18 .271-309 ۵۵ 0۳0۵۶ ۱۷۷۵۵۲ 

۱۵۰ عظ6 رصفلتهافصم رووعرظ ع»تصع20ع۸ ۳5۵۷16۵۲ .98 

۱ ۷۷۰ پالفصطفناظ 20 ر.ظ ۸ مولاهم۴ نصا .60-101 .۵ص افتا۲ وتا :1985 ۲۷۷۰ 1۰ وواوابتا5 
۰ 224 ,100۴01010217حظ ,متا 0ازاوزن ‏ رمفهعوزنا با ,۷۵ .فاونبک ل2عتعن) (.608) 
۷ ۱۵ ,۳655 ملع 

و۰ ۱۷۲۰ و121112 ویخا ۸۰ مظ۲0۲۵۵)۵ ود م5021 ومع و2221 و۷ مت۷12000 وء۷ 10120 
٩. 1995, ۳۲۲۵۵۲۱۷۵۵۵95 ۵۴ ۷7۳۵۵۵۲ ۷۵110۷۷ ۲۹ 6‏ ,۸ و126۳21 210 وبا وت60۱22 
-9 :23 طاع11اظ وسعل۱۷۲۱۱ رعل ۲۳۵0۳۷ مجح واوبی لهعععین هی ۵ واتوم اصهتع]ل ظا دعصمع 
12 

۵ ۶ و0200 ۵۶ ملاعصعن ,2001 ۲۰ ۸6۳9۲ 2۳00 ویک م2221 وم 10۲۵0 
۶ لفصتمل صحتصح! مها ۵ اون کقع۱ ۵۶ اصهعه احعنهه مطا ,۱1/۵ ٩0.‏ ,1 7660۳0۲6۵ 
۳۵۲510(۰ 1۳) 625-635 :32 وعمم901۵: اهعتااناهزتهخظ 

ودل و۳۵6 وء مفلع)ز1 و۷ ,۲۱0۵۲6۵05 و.1 ۷۵2۳006۱66 وی۷ مر معا وک۲5ع۲۱۵26 و.ط و۷05 
۸۸ 0۳0010۲۵6ع) 2۵ ج :ناخ ,1995 ,۱۷۲ وتا22062 2۳00 وبآ۷ ولهم01اک1 و.ل م۳۵۱۵۳0۵1 
-4407 :23 ۱۵96270 فعللم۸ ۱۵1۵10 .عصل) 11۳201011 

و6 و۷20 و2 40۰ م2ال وبا 9۰ وال ومک] 2۰ ,۲16 ,1۷ ۰۰ و6 مماط 7۰ 22۵0 م۷ .۸۵ ۱۷۷۲22 
0 ۷۷۲۳۵۵۶ .2004 ۷۰ 2۰ ۷۱۵1 2100 .60 ۷۰ واظط ودظط .6 وانا ود .ظ و۷۷۵8 وم مل و۷218 


۴ 


تنوع ژنتیکی و مهاجرت جمعیت‌های زنگ قهوه‌ای گندم ... 


٩۵۰ 1۲۵ 1 12 1 ۰‏ .1 ت۳۵ ۳۵۵۵ ۵1 وممم۱ز۷ جح متصصعلاوه )دنا 
896-4 :88 1186256 )۲۱۵ 

ان ماه 0۴ ٩0۳۵20‏ 1۳6 ,2006 ۳۰ م6 مطاع0 270 و.۷ ول وت ,۷۲ و0۲۱2ک1 ویک ۷۷2۵۵ 
صعمامهط ما لهم۳/۳۵ 1 رچری هن مممم۷1۲۵ ۷/1۲ ,1۳۱۸۵ 5۵۰ .1 هو ماع ها 60فننوع 
13۰ :90 1۲۱186280 ۲۱۵0۲ .1162]خر 

ط ۲۳۱/۵ ٩0.‏ ,1 ۳/0 ۳6۵۵/۵ 1990۰ ۸۰۱ ,16 وطاف۱۷])۲08۵ 200 ومع من مفعطناله ۷۷ 
-316 :39 ب«عمامطاه۲ )قاط .ونوع۷ 10 ]و عطا عصتسل فععصهل ملصمعمطاهم :هلفهلهتاوناظ 
بش3 

0 ۳۱۲۹ 2003۰ 1 م۱/۵0۱0۵۳0۳۵۵ 200 ود ول0106ک1 وت) ۰( ۷۷۲۵1 وخ ) ,۷۷01۱10825 
1 101612۴ 2 101۲ ۷10۵268 تهللهادنخ ‏ صماوع ۷۷ ط1 .دنا ومد 7۳۵2 01 
321-۰ :32 ۲۵001027 )صف۱ظ صهوهلهتاوناض 

۰ ,۳۱۵۱۹1۵)01 200 و.گ و1126 0012 ول ۲۱۱۵۲۳۵-6010 ود ما تاک م۱۷ محها[1 ۲۷۷ 
00 11۶ 200 مسا عصمع معصه)واوع۲ اف م۱ ۶ عصام(۱۵ تمآنممه تهانهع]۱۷]۵ ,2003 


2-۰ 153 :93 ۵۵2)001027) ۲۲ ,۱/۳۵2 ط1 ور مصهع معصه)فلوع۲ ابا هم ۱۷10 


۳۳۵ 


